Atributos físico-hídricos de um Latossolo Vermelho e produtividade de culturas sob três sistemas de preparo by Arzeno, J.L. et al.
Cadernos Lab. Xeolóxico de Laxe
Coruña. 2011. Vol. 36, pp. 11 - 24 ISSN: 0213-4497 
Atributos	físico-hídricos	de	um	Latossolo	Vermelho	
e	produtividade	de	culturas	sob	três	sistemas	de	
preparo
Physical-hydric attributes of an Oxisol and crop 
yields under three tillage systems
ARZENO, J. L.1, VIEIRA, S. R. 2* and SIQUEIRA, G. M.3
(1) Pesquisador Científico, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuária (INTA), EEA Salta. Ruta 68 
Km 172. Cerrillos, Salta (Argentina). E-mail: jarzeno@correo.inta.gov.ar
(2) Pesquisador Científico, Instituto Agronômico (IAC), Avenida Barão de Itapura 1481, CP 28 13020-
902, Campinas, São Paulo, Brasil. * Autor correspondente. E-mail: sidney@iac.sp.gov.br
(3) Doutorando em Engenharia para o Desenvolvimento Rural, Universidade de Santiago de Compos-
tela, Escuela Politécnica Superior, 27002, Lugo, España. E-mail: glecio.machado@rai.usc.es
Recibido: 14/01/2010 Revisado:  20/06/2010  Aceptado: 1/03/2011
Abstract
The objective of this work was to evaluate the changes in some soil physical-hydric attributes 
of an Oxisol and crop yields cultivated with three tillage systems. The experiment was conducted 
at the Centro Experimental Central, Instituto Agronômico (IAC), located in Campinas, SP, Brazil 
during the years of 1988-1989. The soil of the area is an Oxisol, managed with no-tillage, chisel 
plow and conventional tillage. The soil physical properties analyzed were: soil density, total po-
rosity, macroporosity, microporosity, water retention, available water capacity, soil resistance to 
penetration. Crop yield was analyzed together with the soil physical-hydric properties. The tillage 
with chisel plow (PE) had the highest bulk density (Mg m-3) and microporosity (m3 m-3) in the sur-
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face layer (0.0-0.1 m) for soybean and corn, but did not have higher available water (CAD, m3 m-3). 
There was a difference between the soil water retention curves corresponding to pressures higher 
than 0.8 MPa for different tillage systems used for both soybeans and corn. The cultivation with 
no-tillage (NT) had the highest soil water content (m3 m-3) along the oat cycle.
Key	words: soil management; soil quality; soil water dynamics.
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INTRODUÇÃO
O uso e manejo do solo podem ocasionar 
situações negativas para o desenvolvimento 
das culturas. A compactação do solo tem 
sido relatada como o principal problema nas 
áreas agrícola (CAMARGO & ALLEONI, 
(1997; ALBUQUERQUE et al., 2001).
No sistema de semeadura direta a maior 
compactação do solo ocorre principalmen-
te na camada superficial devido ao trafego 
de máquina e o não revolvimento do solo 
(BERTOL et al., 2001). Os problemas de 
compactação no preparo convencional e no 
preparo escarificador são registrados na ca-
mada subsuperficial, na faixa de transição 
entre o solo revolvido durante as operações 
agrícolas e solo sob estado natural, carac-
terizando o chamado pé-de-arado (ALBU-
QUERQUE et al., 2001).
A compactação do solo provoca tam-
bém problemas de aeração e diminuição da 
infiltração de água no solo (ARSHAD et 
al., 1996; KERTZMANN, 1996; ASSIS & 
LANÇAS, 2005). No sistema de semeadura 
direta a manutenção da palha na superfície 
do solo favorece as perdas de solo por erosão 
(BERTOL et al. (1997), ademais de garan-
tir um aporte contínuo de matéria orgânica 
que melhoram as características estruturais 
do solo, atuando diretamente sobre as pro-
priedades físico-hídricas do solo (KERTZ-
MANN, 1996; ASSIS & LANÇAS, 2005; 
BORTOLUZZI et al., 2008). No entanto, 
o não revolvimento do solo no sistema de 
semeadura direta, acarreta alterações ne-
gativas na estrutura do solo, associadas à 
reduzida rugosidade superficial, podem ser 
desfavoráveis à infiltração de água (CAMA-
RA & KLEIN, 2005). 
O uso de implementos como os escarifi-
cadores, que produzem superfícies mais ru-
gosas, que os implementos de disco, como 
as grades pesadas, têm por objetivo aumen-
tar a porosidade, reduzir a densidade e, ao 
mesmo tempo, romper as camadas subsu-
perficias compactadas (KOCHHANN & 
DENARDIN, 2000). O tipo e a época das 
operações de preparo influenciam o seu re-
sultado, afetando a taxa de infiltração à 
velocidade da enxurrada, a capacidade de 
armazenamento de água no solo e, por con-
seqüência, os riscos por erosão (LEVIEN et 
al., 1990).
De acordo com VIDAL VÁZQUEZ & 
DE MARIA (2003) as operações de preparo 
do solo, alteram principalmente a sua rugo-
sidade, afetando o escoamento superficial e 
o armazenamento temporal de água de água 
no solo. FOSTER (1982) descreve a cober-
tura do solo como o fator que mais exerce 
influencia sobre a erosão, uma vez que este 
processo é independente do sistema de pre-
paro do solo.
Nesse sentido, este trabalho teve como 
objetivo avaliar alguns atributos físico-hí-
dricos de um Latossolo Vermelho e a pro-
dutividade de culturas sob três sistemas de 
preparo em Campinas (São Paulo, Brasil).
MATERIAL	E	MÉTODOS
Este trabalho foi realizado no Centro 
Experimental Central do Instituto Agronô-
mico em Campinas (São Paulo, Brasil). O 
solo da área de estudo de acordo com a clas-
sificação EMBRAPA (2006) é um Latossolo 
Vermelho distroférrico, textura argilosa (Ta-
bela 1) e segundo a classificação FAO (1994) 
é um Ferralsol. A área de estudo apresenta 
relevo pouco movimentado, altitude média 
de 660 m e as seguintes coordenadas geográ-
ficas: latitude 22º 53’ Sul e longitude 47º 04’ 
Oeste.
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Os tratamentos consistiram de três sis-
temas de preparo com três repetições: se-
meadura direta (SD), preparo com escari-
ficador (PE) e preparo convencional (PC). 
O preparo com escarificador consistiu de 
preparo primário com arado escarificador, 
com hastes de 0,25 m entre sulcos, a 0,30 m 
de profundidade, seguido de duas gradagens 
niveladoras e semeadura. O preparo con-
vencional consiste de preparo primário com 
arado de discos, incorporando os restos da 
cultura anterior, seguido de duas gradagens 
niveladoras e semeadura.
As medições foram realizadas em parce-
las experimentais de 15,0 m x 7,5 m cultiva-
das com milho (Zea mays L.) e soja (Glyci-
ne max L.) sob cultivo contínuo no verão e 
aveia preta (Avena strigosa Schreb) no inver-
no, no ano agrícola de 1988/89.
A produtividade das culturas (soja, mi-
lho e aveia preta) foi determinada em parce-
las de 5 m2 (2,0 m x 2,5 m), sendo os resulta-
dos expressos em t ha-1. A cobertura do solo 
pelos resíduos culturais após a colheita foi 
avaliada pelo método da corda marcada ou 
linha de transecção de pontos, seguindo os 
procedimentos descritos por HARTWIG & 
LAFLEN (1978).
Amostras indeformadas de solo foram 
coletadas após a colheita do milho e da soja, 
nos diferentes sistemas de preparo, em trin-
cheiras (1 m2) na camada de 0,0-0,5 m de 
profundidade utilizando-se anéis volumétri-
cos de 100 cm3, para a determinação da den-
sidade (Mg m-3), porosidade total (m3 m-3), 
macroporosidade (m3 m-3), microporosidade 
(m3 m-3), capacidade de água disponível (m3 
m-3) e a curva de retenção de água no solo 
(m3 m-3) de acordo com metodologia pro-
posta por CAMARGO et al. (1986).
A resistência do solo à penetração (RP, 
MPa) foi determinada utilizando um pe-
netrômetro de impacto (STOLF, 1984) na 
camada de 0,0-0,6 m de profundidade com 
10 repetições para cada tratamento após a 
colheita de soja e milho. Conjuntamente 
com as leituras de resistência à penetração 
foi determinada a umidade volumétrica do 
solo (m3 m-3) utilizando a técnica de reflecto-
metria de domínio do tempo (TDR, TOPP 
et al., 1980), em duas profundidades: 0,0-0,2 
m e 0,2-0,4 m.
Durante o ciclo da aveia preta foi rea-
lizado monitoramento do conteúdo volu-
métrico de água no solo (m3 m-3) com TDR 
na camada de 0,0-0,15 m de profundidade 
nos dias 30/05/1989, 13/07/1989, 17/07/1989, 
25/07/1989, 03/08/1989, 11/08/1989 e 
22/08/1989, sendo instaladas sete sondas 
TDR por parcela.
A infiltração de água no solo após a co-
lheita da soja e milho foi determinada utili-
zando um permeâmetro de carga constante 
modelo IAC a 0,15 m e 0,5 m de profundi-
dade, em cinco pontos por parcela, seguin-
do os procedimentos descritos por VIEIRA 
(1998).
A infiltração após a colheita da aveia 
preta foi determinada utilizando um simu-
lador de chuva tipo Goettingen descrito por 
ROTH (1984) em micro parcelas de 0,234 
m2 (0,495 m x 0,473 m) sendo a infiltração 
Profundidade Argila Silte Areia total Areia fina Areia grossa
m ------------------------------------- g kg-1 -------------------------------------
0,0-0,35 540,00 170,00 290,00 230,00 60,00
0,35-0,68 640,00 80,00 280,00 230,00 50,00
0,68-1,20 660,00 80,00 260,00 200,00 60,00
1,20-2,00 640,00 100,00 260,00 220,00 40,00
+2,00 640,00 80,00 280,00 250,00 30,00
Tabela 1. Classificação textural do solo da área de estudo.
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determinada pela diferença entre a chuva 
aplicada (60 mm h-1) e o escorrimento super-
ficial. Foram aplicadas duas chuvas simula-
das e em cada chuva simulada foi determi-
nada a perda de solo por erosão, conforme 
descrito por ARZENO (1990). A infiltração 
na superfície do solo após a colheita da aveia 
preta foi determinada apenas após a primei-
ra chuva simulada.
RESULTADOS	E	DISCUSSÃO
O preparo escarificador (PE) apresen-
tou o maior valor de densidade do solo 
(Mg m-3, Tabela 2) na camada de 0,0-0,1 
m de profundidade no sistema cultivado 
com soja (1,33 Mg m-3) e milho (1,41 Mg 
m-3). De acordo com ABREU et al. (2004) 
a presença de maiores valores de densida-
de do solo no preparo escarificador, está 
relacionada com reconsolidação do solo 
entre o período da realização do preparo 
do solo e a amostragem. Por outra parte, 
deve-se considerar que o aumento da den-
sidade do solo na camada de 0,0-0,1 m de 
profundidade assegurou maiores valores de 
microporosidade, 0,457 m3 m-3 e 0,427 m3 
m-3, respectivamente para o solo cultivado 
com soja e milho. Todavia, este aumento 
nos valores de microporosidade não asse-
gurou maiores de água disponível para as 
plantas (CAD, m3 m-3), sendo o preparo 
convencional o sistema que apresentou os 
maiores valores de CAD na camada de 0,0-
0,1 de profundidade.
Tabela 2. Densidade (kg dm-3), porosidade total (m3 m-3), macroporosidade (m3 m-3) e microporosidade (m3 m-3) 
para os distintos sistemas de preparo do solo cultivados com soja e milho.
Profundidade (m) Cultura Sistema de preparo Ds PT Macro Micro CAD
Mg m-3 ---------------- m3 m-3 ----------------
0,00-0,10
Soja
SD
1,31 0,552 0,122 0,430 0,051
0,10-0,20 1,39 0,530 0,109 0,421 0,085
0,20-0,30 1,31 0,547 0,142 0,427 0,135
0,30-0,50 1,24 0,560 0,158 0,401 0,079
0,00-0,10
PE
1,33 0,532 0,075 0,457 0,065
0,10-0,20 1,36 0,553 0,125 0,428 0,072
0,20-0,30 1,35 0,553 0,125 0,428 0,057
0,30-0,50 1,22 0,575 0,166 0,413 0,103
0,00-0,10
PC
1,26 0,556 0,150 0,406 0,100
0,10-0,20 1,37 0,569 0,141 0,429 0,072
0,20-0,30 1,36 0,542 0,117 0,425 0,112
0,30-0,50 1,26 0,536 0,138 0,414 0,098
0,00-0,10
Milho
SD
1,36 0,551 0,126 0,425 0,061
0,10-0,20 1,40 0,526 0,110 0,416 0,068
0,20-0,30 1,38 0,555 0,142 0,413 0,118
0,30-0,50 1,24 0,565 0,157 0,408 0,082
0,00-0,10
PE
1,41 0,561 0,134 0,427 0,025
0,10-0,20 1,39 0,551 0,141 0,410 0,023
0,20-0,30 1,39 0,553 0,146 0,407 0,101
0,30-0,50 1,22 0,576 0,176 0,400 0,034
0,00-0,10
PC
1,40 0,586 0,184 0,402 0,078
0,10-0,20 1,38 0,529 0,093 0,437 0,109
0,20-0,30 1,37 0,560 0,151 0,409 0,082
0,30-0,50 1,25 0,560 0,151 0,409 0,065
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Em profundidade (0,0-0,5 m) verifica-se 
um aumento generalizado da densidade do 
solo (Mg m-3, Tabela 2) para todos os sis-
temas de preparo do solo. Este aumento da 
densidade do solo (Mg m-3) esta relacionado 
com o aumento do conteúdo de argila em 
profundidade para o solo da área de estu-
do. CAMARGO & ALLEONI (1997) des-
crevem que valores de densidade do solo 
maiores que 1,55 Mg m-3 são restritivos para 
o desenvolvimento vegetal em solos franco-
argilosos a argilosos. Verifica-se que neste 
estudo, o maior valor de densidade do solo é 
de 1,41 Mg m-3 para o preparo escarificador 
(PE) cultivado com milho na camada de 0,0-
0,1 de profundidade, indicando não haver 
problemas de compactação que sejam restri-
tivos para o desenvolvimento das culturas.
ARSHAD et al. (1996) descrevem que 
valores de macroporosidade menores que 
0,15 m3 m-3 restringem o movimento de 
água no perfil do solo. Neste sentido, veri-
fica-se que o manejo do solo tem alterado 
desfavoravelmente os valores de macropo-
rosidade principalmente na camada arável 
(0,0-0,3 m de profundidade), uma vez que 
os valores de macroporosidade do solo são 
inferiores ao valor de 0,15 m3 m-3 propos-
to por ARSHAD et al. (1996). A camada 
subsuperficial (0,3-0,5 m de profundidade) 
apresentou valores de macroporosidade 
maiores que 0,15 m3 m-3, exceto para o pre-
paro convencional (PC) cultivado com soja 
(0,138 m3 m-3).
A curva de retenção de água no solo (Fi-
gura 1) para os distintos sistemas de prepa-
ro demonstra que na camada de 0,0-0,1 m 
de profundidade para o solo cultivado com 
soja o preparo com semeadura direta (SD) 
apresentou a maior quantidade de água ar-
mazenada. No solo cultivado com milho 
o preparo escarificador (PE) apresentou a 
maior quantidade de água armazenada na 
camada de 0,0-0,1 m de profundidade. Na 
camada de 0,1-0,2 m de profundidade o 
solo cultivado com soja sob semeadura di-
reta (SD) e o solo cultivado com milho com 
preparo convencional (PC) apresentaram 
a maior quantidade de água armazenada. 
CAMARA & KLEIN (2005) descrevem 
que o aumento do armazenamento de água 
no sistema de semeadura direta é devido 
ao aporte contínuo de matéria orgânica na 
superfície do solo, que contribui favoravel-
mente para o aumento da capacidade de 
retenção de água. Por outra parte, deve-se 
considerar que o não revolvimento do solo 
no sistema com semeadura direta favorece 
um aumento da densidade do solo na cama-
da superficial que também contribui para 
o aumento da retenção de água no solo 
(BERTOL et al., 2001).
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Fig .	1. Curva de retenção da água no solo para os três sistemas de preparo do solo com soja e milho.
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O fato do preparo com escarificador 
(PE) e o preparo convencional (PC) apre-
sentarem maior retenção de água no solo 
nas camadas de 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m de 
profundidade respectivamente, deve-se por-
que estes sistemas de preparo apresentaram 
à maior microporosidade nestas camadas do 
solo, conforme demonstrado na Tabela 2.
Na camada de 0,2-0,3 m de profundi-
dade o preparo com semeadura direta (SD) 
apresentou a maior retenção de água no 
solo cultivado com soja e milho. O preparo 
convencional (PC) e o preparo com escarifi-
cador (PE) apresentaram o maior armaze-
namento de água na camada de 0,3-0,5 m 
de profundidade para o solo cultivado com 
soja e milho. BORTOLUZZI et al. (2008) 
estudando o armazenamento de água no 
sistema de semeadura direta (SD) e preparo 
convencional (PC) descrevem que o conteú-
do de água a partir de 1,6 MPa não foi sen-
sível ao manejo do solo. Todavia, para o pre-
sente estudo verifica-se que principalmente 
a partir de 0,8 MPa houve diferenciação do 
conteúdo de água no solo entre os distintos 
sistemas de preparo.
A resistência do solo à penetração (RP, 
MPa) demonstra que o preparo com seme-
adura direta (SD) apresentou os maiores 
valores de RP na camada de 0,0-0,2 m de 
profundidade e que com o aumento da pro-
fundidade os valores de RP para o prepa-
ro com semeadura direta (SD) diminuem, 
principalmente no sistema de preparo culti-
vado com soja, sendo neste caso, o preparo 
escarificador (PE) o sistema com maiores 
valores de RP em profundidade. Nos siste-
mas de preparo cultivados com milho, ve-
rifica-se que os preparo convencional (PC) 
apresenta maiores valores de RP na camada 
de 0,2-0,4 m de profundidade, indicando a 
presença do chamado pé-de-arado, cor-
roborando com ALBUQUERQUE et al. 
(2001).
Fig . 2. Resistência do solo à penetração (MPa) para os distintos sistemas de preparo cultivado com soja e 
milho.
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Com relação aos valores de resistência 
do solo à penetração (RP, MPa) não exis-
tem um consenso sobre qual seria um va-
lor limitante para o desenvolvimento dos 
cultivos. ARSHAD et al. (1996) descrevem 
que valores de RP maiores que 2,0 MPa são 
restritivos para o desenvolvimento dos culti-
vos. CAMARGO & ALLEONI (1997) des-
crevem que valores variando entre 1,0 MPa 
e 2,5 MPa não oferecem nenhuma limitação 
para o desenvolvimentos dos cultivos, sendo 
então considerados baixos. Para o presente 
estudo, não foram encontrados valores de 
RP maiores que 2,0 MPa indicando que nos 
três sistemas de preparo cultivados com soja 
e milho não houve limitação para o desen-
volvimento radicular.
A umidade volumétrica do solo no mo-
mento das medições de RP (Tabela 3) de-
monstram que na camada de 0,0-0,2 m de pro-
fundidade o preparo com semeadura direta 
(SD) cultivado com soja e milho apresentava o 
maior conteúdo de água no solo (0,257 m3 m-3 
e 0,249 m3 m-3, respectivamente). Na camada 
de 0,2-0,4 m de profundidade o preparo es-
carificador (PE) apresentou o maior valor de 
umidade no sistema cultivado com soja (0,265 
m3 m-3) e o preparo com semeadura direta 
(SD) apresentou o maior valor de umidade no 
solo cultivado com milho (0,272 m3 m-3).
SD PE PC
0,00-0,20 m de profundidade
Soja 0,257 0,249 0,191
Milho 0,249 0,233 0,217
0,20-0,40 m de profundidade
Soja 0,262 0,265 0,260
Milho 0,272 0,243 0,256
Tabela 3. Umidade volumétrica do solo (m3 m-3) durante o processo de avaliação da resistência do solo à 
penetração.
O preparo escarificador (PE) apresen-
tou os maiores valores de infiltração na su-
perfície do solo (0,15 m de profundidade, 
mm h-1) e em subsuperfície (0,50 m de pro-
fundidade, Tabela 4) para o solo cultivado 
com soja (54,70 mm h-1 e 185,90 mm h-1), 
enquanto que no solo cultivado com mi-
lho o preparo com semeadura direta (SD) 
apresentou os maiores valores de infiltra-
ção (73,48 mm h-1 e 148,59 mm h-1). ASSIS 
& LANÇAS (2005) estudando a infiltração 
até 0,15 m de profundidade entre o prepa-
ro com semeadura direta (SD) e o preparo 
convencional (PC) com um equipamento 
similar ao utilizado neste estudo, encontra-
ram maiores valores de infiltração (mm h-1) 
para o sistema de semeadura direta (SD), 
esta diferença se deve à desestruturação do 
solo no PC, em decorrência da utilização 
da aração e gradagem, resultando, assim, 
em grande quantidade de partículas finas, 
selando parcialmente os poros, dificultan-
do a ocorrência de maiores taxas de infil-
tração.
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O s�l� c�m s�m�adu�a di��ta (SD) ap��-
s��t�u a mai�� p��c��tag�m d� c�b��tu�a 
v�g�tal (%, Tab�la 4) pa�a � s�l� cultivad� 
c�m s�ja (73,00 %) � milh� (66,10 %). N� 
��ta�t�, � sist�ma d� s�m�adu�a di��ta (SD) 
�ã� ap��s��t�u �s mai���s val���s d� p��-
dutividad� d� s�ja (2,49 t ha-1) � milh� (5,08 
t ha-1), s��d� qu� �� s�l� cultivad� c�m mi-
lh� � p��pa�� c��v��ci��al (PC) ap��s��t�u 
a mai�� p��dutividad� (5,96 t ha-1).
A Figu�a 3 ap��s��ta a umidad� d� 
s�l� m�dida c�m TDR �a camada sup��-
ficial (0,0-0,15 m d� p��fu�didad�) du�a�t� 
� cicl� da av�ia p��ta após � cultiv� d� s�ja 
� milh�. V��ifica-s� qu� � p��pa�� c�m s�-
m�adu�a di��ta (SD) ap��s��t�u s�mp�� � 
mai�� c��t�úd� d� água �� s�l� (m3 m-3) 
du�a�t� � cicl� da av�ia p��ta, qua�d� 
c�mpa�ad� a�s d�mais sist�mas d� p��pa�� 
d� s�l�.
Fig . 3. P��cipitaçã� pluvi�mét�ica (mm) � umidad� v�lumét�ica (m3 m-3) a� l��g� d� cicl� da av�ia p��ta 
pa�a �s disti�t�s sist�mas d� p��pa�� c�m s�ja � milh�.
Variável
Sistema de preparo
SD PE PC SD PE PC
----------- Soja ----------- ---------- Milho ----------
Infiltração a 0,15 m de 
profundidade (mm h-1)
41,92 54,70 35,93 73,48 60,69 24,76
Infiltração a 0,50 m de 
profundidade (mm h-1)
161,80 185,90 152,76 148,59 113,6 110,68
Produtividade (t ha-1) 2,49 2,30 2,44 5,08 5,45 5,96
Cobertura vegetal (%) 73,00 64,40 53,20 66,10 65,40 52,50
Tab�la 4. P��dutividad� (t ha-1), c�b��tu�a v�g�tal (%) � i�filt�açã� (mm h-1) pa�a �s t�ês sist�mas d� p��pa�� 
após a c�lh�ita d� s�ja � milh�.
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O preparo com escarificador (PE) apre-
sentou a maior perda de solo por erosão 
após a aplicação da primeira e segunda 
chuva simulada (Tabela 5) para o solo culti-
vado com soja (0,0172 t ha-1 e 0,0245 t ha-1, 
respectivamente), enquanto que no solo cul-
tivado com milho o preparo convencional 
(PC) apresentou as maiores perdas de solo 
por erosão (0,0198 t ha-1 e 0,0284 t ha-1). A 
maior perda de solo por erosão no prepa-
ro escarificador (PE) e no preparo conven-
cional (PC) está relacionada com a menor 
quantidade de palha na superfície do solo 
após a colheita da aveia preta, sendo o pre-
paro com semeadura direta (SD) o sistema 
que apresentou os maiores valores de cober-
tura vegetal (%, Tabela 5).
BERTOL et al. (1997) descrevem que 
um manejo do solo com 60 % de cobertura 
promove uma redução de 80 % das perdas 
de solo em relação ao manejo com ausência 
de cobertura, justificando desta maneira as 
O preparo com escarificador (PE) apre-
sentou os menores valores de umidade (m3 
m-3) no solo cultivado com soja durante o 
ciclo da aveia preta. No solo cultivado com 
milho, o preparo convencional (PC) apre-
sentou inicialmente os menores valores de 
umidade do solo durante o ciclo da aveia 
preta, todavia a partir de 25/07/1989 o pre-
paro com escarificador (PE) apresentou os 
menores valores de umidade (m3 m-3).
Os valores de infiltração (mm h-1) com 
simulador de chuva após a colheita da aveia 
preta (Tabela 5) demonstram que no solo 
sob semeadura direta (PD) cultivado com 
soja apresentou o maior valor de infiltra-
ção (50,85 mm h-1), e para o solo cultivado 
com milho o preparo com escarificador (PE) 
apresentou o maior valor de infiltração com 
simulador de chuva (39,75 mm h-1). KERT-
ZMANN (1996) estudando a infiltração de 
água no solo em sistemas naturais e siste-
mas mecanizados encontrou uma diminui-
ção drástica da taxa de infiltração de água 
no solo, correspondendo a 20 vezes menos 
que o solo em estado natural, sendo que os 
valores de infiltração de água no solo encon-
trados neste estudo são semelhantes aos en-
contrados por KERTZMANN (1996).
Variável
Sistema de preparo
SD PE PC SD PE PC
--------- Soja --------- --------- Milho ---------
Infiltração com chuva simulada 
(mm h-1)
50,85 37,85 37,35 35,10 39,75 36,45
Perda de solo - 1ª chuva simulada 
(t ha-1)
0,0113 0,0172 0,0134 0,0077 0,0118 0,0198
Perda de solo - 2ª chuva simulada 
(t ha-1)
0,0184 0,0245 0,0189 0,0071 0,0124 0,0284
Produtividade da aveia-preta 
(t ha-1)
4,34 4,13 4,24 4,03 4,10 3,85
Cobertura vegetal da aveia-preta 
(%)
68,00 51,00 43,90 65,10 52,50 44,30
Tabela 5. Infiltração na superfície (mm h-1), perda de solo (t ha-1), cobertura vegetal (%) e produtividade (t 
ha-1) da aveia-preta.
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menores perdas de solo por erosão no solo 
com semeadura direta (SD).
Com relação à produtividade de aveia 
preta (Tabela 5), o sistema de semeadura di-
reta (SD) cultivado com soja apresentou a 
maior produtividade (4,34 t ha-1), enquanto 
que no solo com milho o preparo com esca-
rificador (PE) apresentou a maior produtivi-
dade (4,10 t ha-1). O fato do preparo escarifi-
cador (PE) cultivado com milho apresentar 
a maior produtividade de aveia preta, pode 
estar relacionada com a resistência do solo à 
penetração (RP), uma vez que este sistema 
de preparo apresentou os menores de RP 
quando comparado aos demais sistemas de 
preparo (Figura 2). Por outra parte, verifica-
se na Figura 1 que o preparo com escarifica-
dor (PE) no solo cultivado com milho apre-
sentou os maiores de umidade (m3 m-3) nas 
distintas profundidades estudadas, o que 
favorece uma maior produtividade de aveia 
preta neste sistema em relação aos demais 
sistemas de preparo.
CONCLUSÕES
O preparo do solo com escarificador 
(PE) apresentou os maiores valores de den-
sidade (Mg m-3) e microporosidade (m3 m-3) 
na camada superficial (0,0-0,1 m de profun-
didade) para os cultivos de soja e milho, sem 
apresentar maior quantidade de água dispo-
nível (CAD, m3 m-3). Houve diferenciação 
da curva de retenção de água no solo a par-
tir de 0,8 MPa para os diferentes sistemas 
de preparo cultivados com soja e milho. O 
preparo com semeadura direta (SD) apre-
sentou o maior conteúdo de água no solo 
(m3 m-3) ao longo do ciclo da aveia preta. 
A maior cobertura vegetal (%) no preparo 
com semeadura direta proporcionou me-
nores valores de perda de solo por erosão, 
quando comparado aos demais sistemas de 
preparo. A maior produtividade (t ha-1) no 
sistema de soja com sucessão com aveia pre-
ta foi maior para o sistema com semeadura 
direta (SD), enquanto que no sistema com 
milho em sucessão com aveia preta o prepa-
ro convencional (PC, 5,96 t milho ha-1) e o 
preparo escarificador (PE, 4,10 t aveia preta 
ha-1) apresentaram a maior produtividade.
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